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1BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah
Saat ini penggunaan material berbasis karbon sangat luas aplikasinya dalam
kehidupan sehari-hari. Sebagai contoh beberapa aplikasi dalam bidang lingkungan
antara lain modifikasi karbon aktif dapat digunakan untuk menghilangkan
kandungan Cu (II), Zn(II), Cr (IV) dan CN- dari air limbah (Monser dan Adhoum,
2001). Seiring berkembangnya zaman, material berbasis nano karbon banyak
dikembangkan karena sifatnya. Masih dalam bidang lingkungan multiwalled
carbon nanotubes dapat digunakan untuk mengapsorpsi ion Pb2+, Cu2+, dan Cd2+
dalam suatu larutan (Li dkk., 2003). Material berbasis nano karbon juga banyak
digunakan dalam dunia medis seperti drug delivery. Nano-graphene oxide dengan
berbagai keunggulannya seperti ukurannya yang kecil, sifat optik yang spesifik,
biaya murah, dan sangat berguna untuk interaksi non kovalen dengan molekul
obat aromatik, sehingga material ini cukup menjanjikan untuk aplikasi medis
seperti cellular imaging dan drug delivery (Sun dkk., 2007).
Selain dalam bidang tersebut di atas, material karbon berbasis nano banyak
diaplikasikan dalam industri. Misalnya, penggunaan graphene dalam teknologi
layar sentuh, penggunaan alat-alat listrik seperti kapasitor maupun transistor dan
masih banyak lagi yang lainnya. Sebagai contoh, penelitian (Futaba dkk., 2006)
yang telah melaporkan bahwa carbon nanotube dapat dimanfaatkan sebagai
kapasitor. Kapasitor merupakan perangkat komponen elektronika yang berfungsi
untuk menyimpan muatan listrik dan terdiri dari dua konduktor yang dipisahkan
oleh bahan penyekat (dielektrik) pada tiap konduktor. Selain nanotube, dilaporkan
oleh (Kedzierski dkk., 2008) bahwa graphene mampu dijadikan transistor yang
baik karena memiliki mobilitas yang tinggi.
Dalam proses produksi nanomaterial berbasis karbon, sumber karbon yang
digunakan bermacam-macam, biasanya tergantung dari jenis metode yang
dipakai. Metode CVD (Chemical Vapour Deposition) digunakan Gulino dkk.
(2005) dalam pembuatan carbon nanotube dengan gas C2H6
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CH4 dan H2 untuk pembuatan carbon nanospheres. Metode laser ablation dengan
grafit murni sebagai sumber karbon digunakan Dorobantu dkk. (2014) untuk
fabrikasi carbon nano-onions dan Azami dkk. (2007) untuk memroduksi small
single-wall nanohorns. Ciu dkk. (2004) menggunakan grafit murni sebagai katoda
dan grafit berlubang yang diisi dengan campuran serbuk grafit, Fe2O3, Co2O3, dan
NiO sebagai anoda untuk memroduksi carbon nanotube dengan metode DC arc
discharge menggunakan gas nitrogen.
Dalam perkembangan nanomaterial berbasis karbon, terdapat beberapa
penelitian yang telah dilakukan dengan menggunakan material alternatif sebagai
sumber karbon untuk fabrikasi nanomaterial. Herring dkk. (2003) menggunakan
arang yang berasal dari sellulosa untuk mensintesis hollow carbon nanospheres
yang bersifat homogen. Qiu dkk. (2007) menyatakan bahwa batubara mungkin
dapat dijadikan prekursor alami yang baik untuk membuat DWNTs (Double
Walled Nanotubes) dalam kondisi yang sesuai karena struktur kimia yang unik
dan murah menggunakan metode arc discharge.
Penggunaan sumber karbon alternatif ini cukup menarik untuk dilakukan,
terutama dengan sumber karbon yang tersedia terus menerus atau dapat
diperbaharui. Salah satu sumber karbon yang murah dan banyak tersedia di sekitar
adalah arang. Arang merupakan residu hitam yang sebagian besar tersusun dari
karbon, dihasilkan dengan menghilangkan kandungan air dan residu volatil yang
terdapat di dalamnya. Arang umumnya didapatkan dengan memanaskan kayu,
gula, tulang, ataupun benda lain. Arang memiliki karakteristik berwarna hitam,
ringan, mudah hancur, dari segi fisik menyerupai batu bara dan terdiri dari 80%
sampai 90% karbon, sisanya adalah abu ataupun zat kimia lainnya. Dari beberapa
jenis arang yang ada, arang kayu merupakan yang paling banyak diproduksi oleh
masyarakat di Indonesia. Keunggulan penggunaan arang kayu dikarenakan sangat
mudah didapatkan, harganya yang relatif murah dan banyak tersedia di pasar.
Dalam penelitian ini, dilakukan pembuatan material konduktif dari arang
kayu sebagai elektroda arc-discharge untuk fabrikasi nanomaterial berbasis
karbon. Metode arc-discharge merupakan salah satu metode top down dalam
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berbasis karbon, seperti fullerenes (Krätschmer dkk., 1991), carbon nanotube
(Ando dkk.,2004; Qiu dkk., 2007), carbon nanospheres (Qiao dkk., 2006).
B. Perumusan Masalah
1. Identifikasi Masalah
a. Pembuatan elektroda konduktif untuk persiapan arc discharge
Penelitian kali ini adalah untuk membuat nanomaterial karbon dengan
menggunakan arang kayu sebagai prekursor. Secara umum penggunaan  metode
arc discharge diperlukan elektroda yang bersifat konduktif untuk proses fabrikasi
nanomaterial. Pada penelitian yang telah dilakukan oleh (Qiu dkk., 2007)
dihasilkan carbon nanotube dengan menggunakan prekursor batu bara. Arang
kayu yang merupakan sumber karbon memiliki karakteristik yang cukup berbeda
dengan batubara. Arang kayu memiliki karakteristik lebih mudah hancur dan
bersifat amorf. Kandungan karbon dalam arang kayu yang cukup tinggi yaitu
sekitar 80-90% dimungkinkan sebagai prekursor dalam pembuatan material
konduktif untuk persiapan arc discharge. Arang kayu bersifat amorf dan tidak
konduktif sehingga perlu dilakukan modifikasi untuk dijadikan material elektroda
arc discharge.
Arang kayu yang dijual di pasaran berwujud bongkahan-bongkahan besar
sehingga perlu dihancurkan sampai halus. Penyeragaman ukuran arang kayu yang
dihaluskan perlu dilakukan sehingga digunakan penyaring berukuran mikro.
Untuk dijadikan sebuah elektroda dalam persiapan arc discharge diperlukan agen
pengikat arang kayu. Selain fungsi menjadikan satu antar material arang, agen
pengikat juga memudahkan untuk pencetakan elektroda. Agen pengikat dalam
pembuatan elektroda konduktif ini dapat digunakan tar batubara seperti yang
dilakukan Qiu dkk. (2004) dengan perbandingan batu bara dan tar batubara 67% :
33%(b/b). Karena sifatnya yang hampir sama, aspal dimungkinkan juga dapat
digunakan sebagai agen pengikat. Wen dkk. (2010) menggunakan sukrosa sebagai
agen pengikat campuran ZrO2 dan grafit untuk pelapisan. Fruktosa yang
merupakan gula seperti sukrosa dimungkinkan dapat dijadikan agen pengikat.
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dengan pemanasan. Dalam penelitian yang dilakukan oleh (Qiu dkk., 2004; Qiu
dkk.,  2007) menggunakan suhu pemanasan yang berbeda yaitu pada 800 °C dan
900 °C. Untuk itu perlu dilakukan variasi suhu pemanasan pada proses pembuatan
elektroda ini agar diketahui suhu optimum pemanasan.
b. Pembuatan nanomaterial karbon dengan metode arc discharge
Proses yang dilakukan setelah terbentuk elektroda konduktif adalah
fabrikasi nanomaterial karbon dengan metode arc discharge. Menurut Park dkk.
(2011) dan Qiu dkk. (2004) dari beberapa metode fabrikasi yang ada, arc
discharge merupakan metode yang sederhana, dengan biaya rendah dan mudah
untuk dilakukan. Dalam proses fabrikasi dengan metode arc discharge yang
pernah dilakukan secara garis besar terdapat dua metode. Metode pertama
dilakukan pada suatu chamber vakum kemudian diisi dengan disii gas inert seperti
Helium (Qiu dkk., 2004), campuran gas Argon dan gas Hidrogen (Hutchison dkk.,
2001). Metode kedua yaitu dilakukan dalam medium cair seperti air (Bera dkk.,
2004; Sano dkk., 2002) ataupun etanol (Andika dkk., 2014). Dalam penggunaan
metode arc discharge ini beberapa penelitian sebelumnya menggunakan arus
listrik dan tegangan terdapat beberapa perbedaan saat fabrikasi. Saraswati dkk.
(2011) menggunakan arus DC 150-200 A dan tegangan sekitar 20 V proses
dilakukan dalam chamber yang diisi campuran gas Helium dan metana. Wang
dkk. (2005) melakukan fabrikasi nanomaterial karbon dalam medium cair (air
terdeionisasi) dengan tegangan sekitar 26 V dan arus 50 A.
c. Karakterisasi
Ada beberapa karakterisasi untuk elektroda konduktif dan nanomaterial
yang dihasilkan. Karakterisasi yang dapat dilakukan adalah dengan multimeter
digital, X-Ray Diffraction (XRD), Scanning Electron Microscopy (SEM),
Transmission Electron Microscopy (TEM), Thermo Gravimetric
Analyzer/Differential Thermal Analysis (TGA/DTA), Surface Area Analyzer
(SAA), Atomic Force Microscopy (AFM), Fourier-Transform Infrared (FTIR)
dan spektroskopi Raman.
52. Batasan Masalah
Berdasarkan hal-hal yang telah diuraikan di atas, penelitian ini dibatasi
pada masalah :
a. Karbon arang yang digunakan adalah arang kayu non jati komersil dan
dibeli di Pasar Legi.
b. Agen pengikat yang digunakan adalah aspal dan fruktosa.
c. Variasi suhu yang digunakan pada pembuatan elektroda adalah 600 °C,
800 °C dan 1000 °C.
d. Variasi rasio arang dan aspal yaitu 3:1, 4:1, 5:1 (b/b) serta sebagai
perbandingan digunakan fruktosa  dengan rasio 1:1 (b/b).
e. Metode pembuatan nanomaterial yang digunakan adalah metode arc
discharge terendam dengan menggunakan medium cair akuades dan etanol
50%.
f. Arus yang digunakan dalam proses arc discharge adalah 10A dan 40 A
dengan tegangan antara 20-22 V.
g. Karakterisasi yang dilakukan untuk elektroda modifikasi menggunakan
multimeter digital, XRD, sedangkan untuk nanomaterial yang dihasilkan
menggunakan XRD, SEM, dan TEM
3. Rumusan Masalah
Dari identifikasi dan batasan masalah di atas, maka masalah dalam
penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut :
a. Bagaimana pengaruh komposisi material dan suhu pemanasan terhadap
konduktivitas serta kristanilitas elektroda termodifikasi?
b. Bagaimana bentuk orientasi nanomaterial karbon yang dihasilkan dari
proses arc discharge menggunakan elektroda termodifikasi dengan
menggunakan medium cair akuades dan etanol?
C. Tujuan Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk :
a. Mempelajari pengaruh komposisi material dan suhu pemanasan terhadap
kristalinitas serta konduktivitas elektroda modifikasi karbon arang kayu.
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proses fabrikasi dengan menggunakan proses arc discharge.
D. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai informasi serta
referensi baru mengenai pembuatan nanomaterial konduktif dengan arang kayu
sebgai prekursor. Selain itu digunakan juga sebagai kontribusi ilmiah dalam
pengembangan teknologi nanomaterial dengan prekursor yang murah dan mudah
didapatkan.
